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(54)Tiae: METHOD FOR CONTROLLING A VEfflCLE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR FAHRZEUGREGELUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for controlling a vehicle, especially the traction 
control system (ASR). A diagonal axle twist is detected and evaluated as a regulating 
variable. 

(57) Zusammen&ssung 

Bei einem Verfahren zur Fahrzeugiegelung, insbesondere zur Antriebss- 
chlupfiegelung (ASR), wird eine diagonale Achsverschi&ikung ermittelt und als 
RegelgrOsse ausgewertet. 
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Verfahren zur Fahrzeugregelting 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fahrzeugregelung, 
insbesondere eine Antriebsschlupfregelung sowie ein Verfah- 
ren und eine Schaltungsanordnung zum Erkennen einer diago- 
nalen AchsverschrSnkung eines Fahrzeugs mit Allradantrieb. 

10 

Es sind Fahrzeugregelungen bekannt, die durch den Aufbau 
von Bremsdruck an iiberdrehenden Antriebsradern den Rad- 
schlupf auf ein fur die Gew^hrleistung der Traktion und der 
Fahrstabilitat notwendigen Wert reduzieren und den aufste- 

15 henden Radern ein starkeres Antriebsmoment aufgeben, Diese 
existieren sowohl fQr zweiradgetriebene als auch fUr all- 
radgetriebene Fahrzeuge. Diese Fahrzeugregelungen werden 
als Antriebsschlupfregelungen (ASR) bezeichnet. Ferner sind 
fiir diese Regelungen diei Bezeichnungen „Elektronische Dif- 

20 ferentialsperre {EDS)'\ Automatische Stabilitats-Kontrolle 
(ASC)'' Oder ^Traction Control System (TCS)" gebrauchlich. 

Bei den ASR-Systemen sind zwei Ausfuhrungen zu unterschei- 
den: ASR und Bremsen-ASR (BASR) oder Bremsen-TCS (BTCS)., 

25 ASR drosselt in bestimmten Situationen zusatzlich das Mo- 
tordrehmoment, um die Belastung der Bremsen so gering wie 
m5glich zu halten. Bremsen-ASR wirkt ausschlieBlich iiber 
einen automatischen Bremseneingrif f • Im folgenden sind mit 
der Bezeichnung „ASR^' alle denkbaren Antriebsschlupfgrege- 

30 lungen, also seiche mit und ohne Eingriff in das Motormana- 
gement gemeint. 

Die Auslegung der Antriebsschlupfgregelsysteme erfolgt im 
Grunde fiir den durch weitgehend ebenen Untergrund und zu- 
35 mindest seitenweise ann^hernd gleichen Reibwert gekenn- 
zeichneten StraBeneinsatz. 
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Wenn ein allradgetriebenes Fahrzeug ohne Achssperrdif feren- 
tial im Gel^nde uber eine diagonale Furche fahrt, so daB an 
einem diagonal gegenuberliegenden Vorderrad und Hinterrad 
der Bodenkontakt verlorengeht, drehen diese beiden Rader 
5 durch und verhindern damit, daB ein Antriebsmoment auf die 
beiden aufliegenden RSder (die beiden entlang der anderen 
Fahrzeugdiagonale gegenuberliegenden RSder) gegeben wird. 
Da sich das Fahrzeug dabei. erheblich verspannt, sollte die- 
se Situation moglichst rasch Uberwunden werden. Dazu ist 
10 ein kraftiger Vortrieb erforderlich, um das Fahrzeug zu be- 
wegen. Eine ansteigende Fahrbahn oder ein abruptes Hinder- 
nis, beispielsweise ein Stein, vor einem oder mehreren RS- 
dern erschwert die Situation zusStzlich. 

15 Eine hinreichende Traktion kann in diesem Fall nur mit Hil- 
fe einer Dif f erentialsperre erzielt werden. Denn in der 
Praxis zeigt sich, daB die in den bisherigen ASR-Systemen 
realisierten MaBnahmen nicht ausreichen, da meist zu groBe 
Schlupfwerte an den durchdrehenden Radern toleriert werden. 

20 Der Bremsdruck wird an den entlasteten Radern fur einen zu 
kurzen Zeitraum in den Bremsen gehalten, so daB sich eine 
mit einer Dif f entialsperre vergleichbaren Sperrwirkung 
nicht einstellt. 

25 Die angetriebenen Rader einer Fahrzeugdiagonale geraten 
wechselseitig in den Antriebsschlupf und das Motormoment 
oszilliert zwischen den betreffenden Radern in Abhangigkeit 
von der momentanen Radlast, dem Bremsdruck und dem Motormo- 
ment, Die Druckmodulation in den angetriebenen RSdern eilt 

30 dem Antriebsschlupf nach. Ein stationarer Zustand stellt 
sich nicht ein. Das Fahrzeug bleibt stecken. 

Mit Hilfe der nachfolgenden Betrachtung soli das Problem 
verdeutlicht werden. 

35 



ERSATZBLATT (KEGEL 26) 



wo 00/51862 PCT/EP00y01657 

- 3 - 

Die in einem mit konstanter Drehzahl U/t rotierenden und 
mit konstanter Bremskraft FB beauf schlagten Rad verbrauchte 
Leistung PB betrSgt : 



5 PB = FB * vB = FB * 2 * 7C * x^tt * U/t (1) 

Dabei ist reff der effektive Radradius, an dem die Brems- 
kraft wirkt, U/t soil in der Einheit Radumdrehungen pro Se- 
kunde angegeben werden. 

10 

Unter der beispielhaf ten Annahme, daB auf einer diagonalen 
Furche das linke Vorderrad und das rechte Hinterrad durch- 
drehen und von der Traktionskontrolle bebremst werden, er- 
geben sich folgende Gleichungen fur die verbrauchte Lei- 
15 stung: 

PBl = FBI ♦ vBl == FBI ♦ 2 * 71 * reffi * Ul/t (2.1) 
PB3 = FB3 * vB3 = FB3 * 2 * 71 * reff3 ♦ U3/t (2.2) 

20 Die Radindizes sind im Uhrzeigersinn gewahlt: 

1 = linkes Vorderrad 

2 = rechtes Vorderrad 

3 = rechtes Hinterrad 
25 4 = linkes Hinterrad 

Unter der Annahme, dafl die Bremsen an den Radern in etwa 
gleich dimensioniert sind und die Drehzahlen der durchdre- 
henden Rader sowie die BremskrSfte ebenfalls gleich sind, 
30 kann die Summenleistung vereinfacht angegeben werden: 

PBges = FB * 4 * 7t ♦ rgff ♦ U/t (3) 

Das von den Radern aufgebrachte Summen-Bremsmoment MBges, 
35 das aber die Achsendif f erentiale bzw. das Mittendif ferenti- 
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al auf die iibrigen Rader als Suininen-Antriebsmoment MAges 
wirkt, betr^gt: 

MAges (durchdrehende Rader) = MAg^S (traktierende Rdder) = FB * 2 Teff (4) 

5 

Es zeigt sich in Gleichung (3), daB man mit hinreichend ho- 
her Drehzahl U/t der durchdrehenden RSder und mittlerer 
Bremskraft FB leicht die gesamte Motorleistung verbrauchen 
kann. Mit zu kleinen Bremskraften FB wird geinSB Gleichung 
10 (4) nur ein geringes Antriebsmoment bereitgestellt . In ex- 
tremen Situationen im Gelande, speziell bei diagonaler Ver- 
schrankung, wird aber zumindest kurzzeitig ein hohes Spit- 
zenmoment bentttigt, um das Fahrzeug aus der 
^Verklemmsituation^^ zu befreien. 

15 

Diese Situation koirant relativ haufig auf unebenen B5den 
vor, da eine starke Unebenheit immer zum Abheben zun^chst 
eines Rades und zum Kippen iiber eine Diagonale fuhrt, die 
das abhebende Rad nicht beinhaltet. Das Rad, das sich dia- 
20 gonal zma abhebenden Rad befindet, wird seine Aufstands- 
kraft ebenfalls in den meisten Fallen ganz oder teilweise 
verlieren, was von der Kipprichtung und der Schraglage des 
Fahrzeugs abhSngt. 

25 Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Fahr- 
zeugregelung, insbesondere fiir Fahrsituationen auf unebenen 
B5den, zu verbessern. Nach einer Teilaufgabe soil ferner 
ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung bereitgestellt 
werden, mit welchen eine diagonale Achsverschr^nkung, die 

30 insbesondere durch eine Fahrsituation auf unebenen Boden 

mit diagonalen Furchen oder abrupten Hindernissen hervorge- 
rufen wurde, sicher erkannt wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgmaB durch ein Verfahren zur 
35 Fahrzeugregelung, insbesondere zur Antriebsschlupf regelung 
(ASR) , gelost, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB eine 
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diagonale AchsverschranJcung ermittelt wird und als Kegel- 
groBe ausgewertet wird, 

Beim erf indungsgemaBen Verfahren zur Fahrzeugregelung wird 
zuerst die Situation einer diagonalen AchsverschranJcung er- 
mittelt. Der Zustand der AchsverschranJcung wird dann als 
RegelgroBe fiir die Fahrzeugregelung ausgewertet. Nach MaB- 
gabe dieser RegelgroBe kann ein gezielter Eingriff insbe- 
sondere des Fahrzeugregelungs-Systems in beispielsweise die 
Bremsenregelung, das Motormanagement, die Getriebefunktion 
und/oder die Funktion von Dif ferentialsperren erfolgen. 

Erf indungsgemafi wird nach der Ermittlung der diagonalen 
AchsverschrSnkung, mit Mitteln der Fahrzeugregelungs- 
Systems, insbesondere einer Bemessung und/oder Modulation 
des Bremsdrucks in den Racibremsen der geregelten Rader, die 
Wirkung einer teilweisen oder vollstSndigen Sperrung eines 
Mitten-, Vorderachs- und/oder Hinterachsdif ferentials er- 
zielt und/oder ein Mitten-, Vorderachs- und/oder Hinter- 
achsdif ferential wird mit Hilfe einer gegebenenf alls vor- 
handenen Dif f erentialsperre teilweise oder vollstSndig ge- 
sperrt. 

Das Verfahren beinhaltet zunachst als Voraussetzung das Er- 
kennen des Bedarfs eines quergesperrten Zustands und die 
anschlieBende Einstellung des quergesperrten Zustands mit 
Mitteln des Fahrzeugregelungs-Systems, vorzugsweise mit ei- 
ner Bremsenregelung durch das Antriebsschlupf regelsystem, 
wobei zusatzlich ein oder mehrere gegebenenf alls vorhainde- 
nen Dif ferentialsperren, beispielsweise eine Mittendiffe- 
rentialsperre, eingeschaltet werden k5nnen. Es ist aber 
auch moglich, ein oder mehrere gegebenenf alls vorhandenen 
Dif ferentialsperren alternativ zur Bremsenregelung einzu- 
setzen. Ferner ist es nach der Erfindung vorgesehen, zu- 
satzlich zu dem Bremseneingrif f auch einen Eingriff in das 
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Motormanagement durchzufiihren, beispielsweise durch Steue- 
rung von Stellgliedern, wie 
Drosselklappe oder ZUndung. 

5 Es ist nach der Erfindung vorgesehen, daB nach der Ermitt- 
lung der diagonalen Achsverschrankung, ein entsprechend der 
geforderten Traktion mittleres Bremsdruckniveau an den Rad- 
bremsen der geregelten Rader bei einem minimalen Antriebs- 
schlupf eingestellt und fiir einen bestimmten Zeitraum ge- 
10 halten wird. 

Eine hinreichende Traktion wird in diesem Fall erreicht, 
indem der Bremsdruck an den entlasteten Radern zwecks Er- 
zeugung einer mit einer Dif f erentialsperre vergleichbaren 
Sperrwirkung fiir einen Zeitraum in den Bremsen gehalten 
wird, bis die Situation der diagonalen Achsverschrankung 
uberwunden ist. Das eingangs beschriebene periodische Os- 
zillieren des Motordrehmoments zwischen den RSdern einer 
Fahrzeugdiagonale wird so, nachdem die Achsverschrankung 
durch das erfindunsgemaJJe Verfahren erkannt wurde, durch 
Beseitigung des Nacheilens des Bremsdrucks sicher unterbun- 
den. Der gesperrte Zustand der Dif f erentiale bzw. die ver- 
gleichbare Wirkung eines gesperrten Zustands bleibt in vor- 
teilhafter Weise fiir einen Zeitraum erhalten, der so ge- 
wShlt wird, dafi er ausreicht, um das Fahrzeug uber das Hin- 
dernis hinweg zu bewegen. Die Drehzahl U/t der durchdrehen- 
den Rader wird durch stSrkeres Einbremsen gesenkt. Dadurch 
ergibt sich ferner ein deutlicher Komfortf orteil, ein Ra- 
derscharren wird weitestgehend vermieden und die Motordreh- 
zahl bleibt konstant relativ niedrig. Dartiber hinaus wird 
so der ReifenverschleiB minimiert. 

Die Regelung der betrof fenen Rader erfolgt erf indungsgemSB 
bei relativ kleinen Schlupf werten, vorzugsweise kleiner 30 
35 km/h, so daii sich erhohte Druckniveaus an den Radbremsen 

einstellen. In extremen Fallen werden hierflir die durchdre- 
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henden Racier aiif Traktionsschlupfwerte nahe null(O) herun- 
tergebremst • 

Ein verstarkter Druckaufbau und ein verzOgerter Druckabbau 
5 des Bremsendrucks kann vorteilhaft durch Veranderung der 
Druckaufbau-und Abbaugradienten erzielt werden. Die Druck- 
modulation kann weiter durch einen schnelleren Druckaufbau 
Oder einen verlangsamten Druckabbau verandert werden. Dies 
kann erreicht werden durch eine VerkUrzung der Pausenzeit 
10 wahrend des Druckaufbaus und eine Verlangerung der Pausen- 
zeiten wahrend das Druckabbaus bei unveranderten Druckauf- 
bau- bzw. Druckabbaupulsen Oder durch VergrGfierung der 
Druckaufbaupulse und Verringerung der Druckabbaupulse bei 
unveranderten Pausenzeiten. 

15 

Erf indungsgemaJi erfolgt nach dem Erkennen einer diagonalen 
Achsverschrankung zusatzlich eine Absenkung der Kegel- 
schwelle des Antriebsschlupf regelsystems . 

20 Durch eine Absenkung der ASR-Regelschwellen wird der An- 
triebsschlupf zusatzlich verringert. Diese Manipulation der 
Regelschwelle bei einer erkannten Gelande-Situation einer 
diagonalen AchsverschrSnkung erfolgt vorteilhaft nur an den 
in einer aktiyen ASR-Regelung befindlichen Radern. Es wer- 

25 den dann vorteilhaft nur die betroffenen RSder mit kleinen 
Schwellen geregelt, urn zu vermeiden, daB stabile RSder in 
eine ASR-Regelphase kommen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es vor- 
30 gesehen, dali die ermittelte diagonale Achsverschrankung als 
Regelgr5Be ausgewertet wird und/oder eine entsprechende Re- 
gelungsfunktion der Fahrzeugregelung nur dann in Funktion 
gesetzt wird, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit, insbesonde- 
re eine berechnete oder geschatzte Fahrzeugreferenzge- 
35 schwindigkeit, einen vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeits- 
Grenzwert, vorzugsweise im Bereich von 3 bis 15 kca/h, ins- 
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besondere ca. 6 km/h, unterschreitet . Da die Situation ei- 
ner diagonalen Achsverschrankung im Grunde eine Standardsi- 
tuation auf unebenen B5den und damit insbesondere im GelSn- 
de darstellt, erfolgt eine teilweise oder vollstandige 
5 Sperrung eines Mitten Vorderachs- und/oder Hinterachs- 
differentials und/oder wird eine derartige Wirkung mit Mit- 
teln des Antriebsschlupfregelsystems mit Hilfe dieser Ver- 
fahrensweise nur dann durchgefiihrt, wenn eine ensprechend 
niedrige Fahrzeuggeschwindigkeit vorliegt. 

10 

Nach der Erfindung wird eine diagonale Achsverschrankung 
von einem Fahrzeug mit Allradantrieb und einer Fahrzeugre- 
gelung, insbesondere Antriebsschlupf regelung (ASR) , mit ei- 
nem Verfahren erkannt, welches dadurch gekennzeichnet ist, 
15 daB die diagonale Achsverschrankung auf Grundlage des Rad- 
schlupfs, des Drehverhaltens und/oder von Drehverhaltensan- 
derungen der einzelnen, angetriebenen RSder ermittelt wird. 

Der Begriff „Fahrzeuge mit Allradantrieb'" umfaBt im Sinne 
20 der Erfindung sowohl Fahrzeuge mit permanent mindestens 

vier angetriebenen R^dern an mindestens zwei angetriebenen 
Achsen, als auch primSr mit einer Achse angetriebene Fahr- 
zeuge, bei denen eine zweite Achse im Bedarfsfall zusatz- 
lich hinzugeschaltet werden kann. Dies kann manuell oder 
25 automatisch, zum Beispiel mit Hilfe einer Viscokupplung er- 
folgen. 

Vorteilhaft werden durch dieses Verfahren die Situationen 
erkannt, in denen ein allradgetriebenes Fahrzeug im GelSnde 
30 uber eine diagonale Furche fahrt, Durch Ermittlung des 

Drehverhaltens bzw. der DrehverhaltensSnderungen kann ins- 
besondere erkannt werden, wenn an einem diagonal gegeniiber- 
liegenden Vorderrad und Hinterrad der Bodenkontakt verlo- 
rengeht und diese beiden RSder durchdrehen. 
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Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindxing wird das 
Drehverhalten der einzelnen, angetriebenen RSder gemessen 
und zur Ermittlung des Antriebsschlupf s und anderer Regel- 
groBen ausgewertet und eine diagonale Achsverschrankung 
wird auf Grundlage eines Uber einen vorgegebenen Grenzwert 
liegenden Antriebsschlupf s der einzelnen Rader ermittelt. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, eine diagonale Achs- 
verschrankung auf Grundlage des Drehverhaltens Drehverhal- 
tens und/oder von Drehverhaltensanderungen von mindestens 
zwei transversal gegeniiberliegenden Radern sowie von zwei 
jeweils diagonal gegenuber liegenden Radpaaren ermittelt 
wird, 

Der Begriff ^transversal gegenilberliegende RSdern^^ bedeutet 
im Sinne der Erfindung, dafi die zwei Rader transversal, be- 
zogen auf die Fahrzeuglangsachse, gegeniiberliegen, Es han- 
delt sich somit um ein rechtes Rad und ein linkes Rad einer 
Radachse. Unter dem Begriff „zwei jeweils diagonal gegen- 
ilberliegende Radpaare" sind hier jeweils die zwei entlang 
einer Fahrzeugdiagonalen sich gegeniiberliegenden RMer ge- 
meint, daB bedeutet das rechte Vorderrad und linke Hinter- 
rad (erste Fahrzeugdiagonale) sowie das linke Vorderrad und 
das rechte Hinterrad (zweite Fahrzeugdiagonale) . 

Es ist erf indungsgemaB vorgesehen, daB eine diagonale Achs- 
verschrSnkung dann ermittelt wird, wenn bestimmte Antriebs- 
schlupfbedingungen fur einen vorbestimmten Zeitraum erfiillt 
sind. 

Erf indungsgemSB wird eine diagonale AchsverschrSnkung dann 
ermittelt, wenn die folgenden Bedingungen ftir einen vorbe- 
stimmten Zeitraum erfiillt sind, daB a) an der sekundaren 
Achse nur an einem Rad ein iiber einen vorgegebenen Grenz- 
wert liegender Antriebsschlupf s vorliegt, b) an beiden von 
zwei sich diagonal gegeniiberliegenden Radern eines Radpaa- 
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res ein uber dem vorgegebenen Grenzwert liegender Antriebs- 
schlupf vorliegt und c) ein unter dem vorgegebenen Grenz- 
wert liegender Antriebsschlupf an einem ersten Rad der pri- 
maren Achse vorliegt, welches erste Rad einem zweiten Rad 
der primaren Achse mit einem uber den vorgegebenen Grenz- 
wert liegenden Antriebsschlupf gegeniiberliegt oder zumin- 
dest.ein geringerer Bremsdruck, im Vergleich zu dem zweiten 
Rad der primaren Achse mit einem Uber den vorgegebenen 
Grenzwert liegenden Antriebsschlupf, in der Radbremse des 
ersten Rads der primaren Achse vorliegt, welches erste Rad 
dem zweiten Rad der primaren Achse mit einem iiber den vor- 
gegebenen Grenzwert liegenden Antriebsschlupf gegeniiber- 
liegt • 

Mit der Bezeichnung „primare Achse^^ ist hier die vora Motor 
zuerst angetriebene Achse oder allgemein die Achse mit ei- 
nem hoheren Antriebsmoment oder groBeren Auf standskraf ten 
gemeint. Die primare Achse ist weiter dadurch charakteri- 
siert, daB die RSder der primaren Achse unter der Annahme 
von denselben Fahrbedingungen im Vergleich zu den Radern 
der sekundaren Achse zuerst in einen Antriebsschlupf kom- 
men. Fur die Achse, uber die im Zustand ohne einen An- 
triebsschlupf kein oder nur ein geringeres Antriebsmoment 
iibertragen wird, wird hier der Begriff /,sekundare Achse^^ 
verwendet. Erst bei einer entsprechenden Dif f erenzdrehzahl 
wird an dieser sekundaren Achse entsprechend der Antriebs- 
schlupf regelung ein groBeres Antriebsmoment ubertragen. 

Erf indungsgemSB wird der Zustand einer diagonalen Achsver- 
schrSnkung dann ermittelt, wenn die Bedingungen a) bis c) 
fiir einen Zeitraum von 0,3 bis 1,5 sec, erfailt sind. Der 
genaue Wert kann durch relativ wenige Versuche individuell 
ermittelt werden. Er ist von der Dynamik des Antriebsstran- 
ges des jeweiligen Fahrzeugs abhSngig. In einem Fall hat 
sich z.B. ein Wert von ca. 0,7 sec, als besonders gunstig 
erwiesen. 
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Nach der Erfindung wird eine diagonale Achsverschrankung 
dann ermittelt, wenn die bestiininten Antriebsschlupfbedin- 
gungen fiir einen relativ kurzen Zeitraiim, vorzugsweise 50 
5 bis 200 msec, insbesondere ca. 100 msec, erfiillt sind und 
wenn die davor zuletzt emittelte diagonale Achsverschran- 
kung hochstens einige Sekunden, vorzugsweise 5 bis 15 sec, 
insbesondere ca. 10 sec, zuriick liegt. Hier wird also die 
diagonale Achsverschrankung dann bereits erkannt, wenn in 
10 einem relativ kurzen Zeitraum von beispielsweise ca, 100 
msec, das Muster bzw. die Bedingungen des Antriebsschlupf s 
vorliegt und wenn die Situation der diagonaleh Achsver- 
schrankung vorher, innerhalb einer Nachlaufzeit von z.B. 
ca. 10 sec bereits ermittelt wurde. 

15 

Es ist erf indungsgemafi vorgesehen, dali ein Antriebsschlupf, 
bezogen auf die Radumdrehungsgschwindigkeit des durchdre- 
henden Rads, in der GroBenordnung zwischen 10 km/h bis 40 
km/h , vorzugsweise ca. 30 km/h, als Antriebsschlupf - 
20 Grenzwert vorgegeben wird. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ebenso 
vorgesehen, dafi der Antriebsschlupf -Grenzwert an einem Rad 
als uberschritten gilt, wenn ein Regelvorgang des Antriebs- 
25 schlupfregelsystems an dem jeweiligen Rad einsetzt oder an- 
h^lt. Das Antriebsschlupf regelsystems ist dann aktiv, wenn 
es an der jeweiligen Radbremse einen Druckaufbau, ein Hal- 
ten des Drucks oder einen Druckabbau regelt. 

30 Bei dem Verfahren zur Fahrzeugregelung, insbesondere zur 
Antriebsschlupf regelung (ASR) , wird erf indungsgemaB die 
diagonale Achsverschrankung mit Hilfe eines Verfahrens nach 
einem der Anspruche 6 bis 13 ermittelt. Damit ist eine si- 
chere Ermittlung der diagonalen Achsverschrankung gewMhr- 

35 leistet. 
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Die zugrunde liegende Teilaufgabe wird ferner durch eine 
Schaltungsanordnung, zuiti Erkennen einer diagonalen Achsver- 
schrankung von einem Fahrzeug itiit Allradantrieb und einem 
Antriebsschlupf regelsystem, welches Fahrzeug eine Erfas- 
sungsschaltung aufweist, zur Erfassung von gemessenen Dreh- 
verhaltensanderungen der angetriebenen Radar, gelost, wel- 
che Schaltungsanordnung dadurch gekennzeichnet ist, daii die 
Schaltungsanordnung eine erste Ermittlungsschaltung auf- 
weist, zum Ermitteln einer diagonalen Achsverschrankung des 
Fahrzeug auf Grundlage der von der Erfassungsschaltung er- 
faBten Drehverhaltensanderungen der angetriebenen RSder. 

Nach einer erf indungsgemafien Ausgestaltung ist die Schal- 
tungsanordnung dadurch gekennzeichnet, daB die erste Er- 
mittlungsschaltung eine erste Auswertungsschaltung, zur 
Auswertung eines Schlupfs der Rader an der sekundaren Achse 
aufweist, daB die erste Ermittlungsschaltung eine zweite 
und eine dritte Auswertungsschaltung aufweist, zur Auswer- 
tung eines Schlupfs der Rader der jeweils zwei diagonal ge- 
geniiberliegenden Radpaare, daB die erste Ermittlungsschal- 
tung eine vierte Auswertungsschaltung aufweist, zur Auswer- 
tung eines Schlupfs der RSder an der primaren Achse, und 
daB die erste Ermittlungsschaltung einen Integrator und ei- 
nen Signaler zeuger aufweist, zur Erzeugung eines Signals, 
wenn mit Hilfe der Auswertung durch die erste, zweite, 
dritte und vierte Auswertungsschaltung liber einen vorbe- 
stimmten Zeitraum bestimmte, ftir eine diagonale Achsver- 
schrankung typische Schlupfbedingungen erkannt werden. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, daB der ersten Er- 
mittlungsschaltung eine zweite Ermittlungsschaltung zuge- 
ordnet ist, fUr die Ermittlung einer Fahrzeugref erenzge- 
schwindigkeit anhand gemessener Werte, und daB die erste 
Ermittlungsschaltung einen Vergleicher aufweist, um die er- 
mittelte Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit mit einem vorbe- 
stimmten Grenzwert zu vergleichen und wobei die erste Er- 
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mittlungsschaltung ein Signal ftir das Vorliegen einer dia- 
gonalen Achsverschrankung nur dann erzeugt, wenn die ermit- 
telte Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit den vorbestimmten 
Wert unterschreitet . 

Die Erfindung soil im folgenden anhand von zwei FluBdia- 
grairanen (Fig. 1 und Fig, 2) und einem Blockschaltbild (Fig. 
3) beispielhaft n^her erlSutert werden. 

Fig, 1 zeigt ein FluBdiagramm einer erf indungsgemSBen Aus- 
fiihrungsform des Verfahrens ziam Erfassen von Schlupfbedin- 
gungen einer diagonalen Achsverschrankung bei einem Fahr- 
zeug mit einem primMren Vorderradantrieb in einem ASR- 
Regelzyklus. 

Fig. 2 zeigt ein FluBdiagramm einer erf indungsgemaBen Aus- 
fUhrungsform des Verfahrens zxm Ermitteln einer diagonalen 
Achsverschrankung, nachdem die Schlupfbedingungen einer 
diagonalen Achsverschrankung, insbesondere gemaB dem in der 
Fig. 1 dargestellten Ablauf, erfaBt wurden. 

In Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaBen 
Ausfiihrungsform der Schaltungsanordnung zum Erfassen einer 
diagonalen Achsverschrankung gezeigt. 

In Fig. 1 wird hier eingangs nach dem Start (Schritt 8) als 
eine grundsatzliche Bedingung fUr das Erkennen einer 
Schlupfbedingung einer diagonalen Achsverschrankung mit der 
Abfrage 9 eine geringe Fahrzeuggeschwindigkeit oder Fahr- 
zeugref erenzgeschwindigkeit (Vref) unterhalb einer Geschwin- 
digkeitsschwelle (VS) gefordert. Da bei einer diagonalen 
Achsverschrankung die beiden aufstehenden RMder normaler- 
weise nicht Uberdrehen, stimmt eine geschatzte Fahrzeugre- 
ferenzgeschwindigkeit (Vref) recht gut mit der tatsachlichen 
Fahrzeuggeschwindigkeit uberein. Urn das Muster beim Anfah- 
ren nicht zu verlernen, wird vorzugsweise eine Vref kleiner 



ERSATZBLATT (KEGEL 26) 



wo 00/51862 PCT/EPOO/D1(557 

- 14 - 

3 bis 15 km/h, 2.B. kleiner ca. 6 km/h, gefordert. Diese 
Geschwindigkeitsschwelle VS kann, im Gegensatz zum vorlie- 
genden konkreten Ausf iihrungsbeispiel (konstanter Wert), 
auch eine Funktion der Erkennungssicherheit sein. Derm bei 
5 einem relativ hohen Druckniveau und einem relativ starken 
Eingriff der ASR-Regelung wird in der Regel auch die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit relativ niedrig sein, wodurch die vor- 
stehende Bedingung erf all t wird. 

Weiterhin darf das ASR nur an einem der beiden Radern der 
sekundcLren Antriebsachse aktiv sein, dalJ bedeutet an den 
Rader 3 und 4 nach der eingangs eingefiihrten Definition 
(Radl = links vorne, Rad 2 = rechts vorne, Rad3 = rechts 
hinten, Rad4 = links hinten) , welche im folgenden beibehal- 
ten wird. Diese Forderung wird bei Erfiillung des Kriteriums 
einer geringen Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit (Schritt 10) 
im Schritt 11 mit der Abfrage ' ASR an Rad3 nicht aktiv 
Oder ASR an Rad4 nicht aktiv ' gepraft. 

Wird die Bedingung 11 erftillt, dann schreitet die Abfrage 
weiter zu Schritt 12, wo die Bedingung 'ASR an Radl aktiv 
und ASR an Rad3 aktiv' (Fall A) gepruft wird. 1st das ASR 
an Radl und Rad3 nicht aktiv, wird die korrespondierende 
Bedingung 'ASR an Rad2 aktiv und ASR an Rad4 aktiv' (Fall 
B) in einem anschlieJienden Schritt 13 uberpruft. Mit den 
Abfragen 12 und 13 wird das Auftreten eines Schlupfes der 
diagonal gegeniiberliegenden Radpaare Radl und Rad3 im Fall 
A sowie Rad2 und Rad4 im Fall B erkannt. 

30 Von den Radern der primSren Antriebsachse (Radl und Rad2) 
sollte entsprechend nur am diagonal zum geregelten Rad der 
sekundaren Achse befindlichen Rad ein ASR-Eingriff erfol- 
gen. Daher werden die Bedingungen im Schritt 14 beim Fall A 
-entsprechend einem ASR-geregelten Radl- 'ASR an Rad 2 

35 nicht aktiv' und im Schritt 15 -entsprechend einem ASR- 
geregelten Rad2- gemaB Fall B 'ASR an Rad 1 nicht aktiv' 
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gepruf t . Diese Forderungen k5nnen in bestiinmten Situatio- 
nen, z.B. bei einem nur kurzzeitigen „AbreiBen" eines rela- 
tiv gut aufliegenden Rades, nicht immer erfUllt werden, da 
hier kurzzeitig eine ASR-Regelung erfolgen kann. Deshalb 
5 wird hier bei dem Rad, welches dem hauptsachlich geregelten 
Rad (Rad 1 im Fall A und Rad 2 im Fall B) gegeniiberliegt 
(Rad 2 im Fall A und Rad 1 im Fall B) zumindest ein kleine- 
rer Modelldruck gefordert. Der hier mit ,,Modelldruck'^ be- 
zeichnete Druck bedeutet einen fiir eine bestimmte Radbremse 
10 berechneten Druck. 

Sind die Bedingungen der Schritte 9,11,12 und 14 im Fall A 
und 9,11,13 und 15 im Fall B erfallt, liegen Schlupfbedin- 
gungen einer diagonalen Achsverschrankung vor. Diese werden 
15 im Schritt 16 erfaBt, ansonsten nicht erfaBt (Schritt 17). 



Die oben genannten Schlupf bedingungen bzw. ASR- 
Regelbedingungen fur eine diagonale Achsverschrankung eines 
Fahrzeugs mit primSrem Vorderradantrieb kdnnen beispiels- 
20 weise mit folgender Abfrage erkannt werden: 



Falls ( (Vref < VS) 

und ein Rad der sekundaren Achse nicht aktiv 
und( .( ASR aktiv an Radl und ASR aktiv an Rad3 
25 und ( (Modelldruck Radl >= Modelldruck Rad2) 

Oder ASR nicht aktiv am Rad2 
) 

) 

oder( ( ASR aktiv an Radl und ASR aktiv an Rad3 
30 und ( (Modelldruck Radl >= Modelldruck Rad2) 

Oder ASR nicht aktiv am Rad2 
) 

) 

) 

35 ) 
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Analoge Verhaltnisse ergeben sich far primSren Hinterradan- 
trieb, wobei hier die Druckbedingungen und die Bedingung 
'ASR nicht aktiv' entsprechend fiir die Rader der Hinterach- 
se (Rad 3 und 4) gelten. 

5 

Im AnschluB an das in Fig.l dargestellte Erfassen der 
Schlupfbedingungen einer diagonalen Achsverschrankung in 
einem ASR-Regelzyklus (Schritt 16), wird der Zustand einer 
diagonalen Achsverschrankung vorteilhaft gemafi dem in Fig. 2 

10 gezeigten Flufidiagramm festgestellt (Schritt 19) . Sind die 
Schlupfbedingungen fiir eine diagonale Achsverschrankung in 
einem ASR-Regelungszyklus erfafit (Schritt 20), wird ein 
mitgefuhrter erster Zahler (ZAHLERl) , sofern der Wert des 
ersten ZShlers unterhalb eines bestiramten Maximalwerts 

15 (ZAHLERlmax) ist (Schritt 21) im anschlieBenden Schritt 22 
urn 1 inkrementiert . 

Im anderen Fall, wenn die Schlupfbedingungen im Schritt 20 
nicht erftillt sind und wenn der erste Z^hler einen Wert 
20 groBer null(O) hat (Schritt 23), wird der erste Zahler im 
anschlieBenden Schritt 24 um 1 dekrementiert, wobei das 
Verringern bis auf den Wert null(O) durchgefuhrt wird. 

Dies Bedingungen konnen zum Beispiel mit der folgenden Ab- 
25 frage erkannt werden: 

Falls (obige Bedingung erfiillt) 



30 



Falls (ZAHLERl < ZAHLERl„iax) 

ZAHLERl = ZAHLERl + 1 



Andererseits (wenn obige Bedingung nicht erftillt) 



35 



Falls (ZAHLERl > 0) 

ZAHLERl = ZAHLERl - 1 
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An den Schritt 22 anschliefiend wird dann im Schritt 25 ge- 
pruft, ob der Wert des ersten Zahlers einen Schwellwert 
(ZAHLERliiifti) Uberschreitet, welcher Schwellwert unterhalb 
des Maximalwerts ZAHLERlmax liegt. 1st der erste Zahler gr5- 
5 Ber als der Schwellwert ZAHLERliimif bedeutet das, dafi die 
genannten Bedingungen uber einen bestimmten Zeitraum, bei- 
spielsweise 0,3 bis 1,5 sec, vorzugsweise ca. 0,7 sec, in 
Folge erkannt wurden. Es wird dann da von ausgegangen, daB 
die Situation einer diagonalen Achsverschrankung erkannt 
10 wurde (Schritt 26) . Dann kann ein Signal fur das Vorliegen 
einer diagonalen Achsverschrankung erzeugt werden, bei- 
spielsweise kann ein spezielles Steuerbit gesetzt werden, 
im anderen Fall kann es gel5scht werden. 

15 Dies kann beispielsweise mit Hilfe der folgenden Abfrage- 
schritten durchgeftihrt werden: 

Falls (ZAHLERI > ZAHLERlum) 

20 Diagonale Verschrankung liegt vor 

Andererseits (wenn ZAHLERI < ZAHLERlntm) 

Diagonale Verschrankung liegt nicht vor 

Da der ZAHLERI bis ZAHLERlmax zShlen kann und die Situation 
oberhalb des Werts ZAHLERI n mi als erkannt gilt, hat der Me- 
chanismus ein „Gedachtnis'^ von ZAHLERlmax niinus ZAHLERlniai 
mal Zykluszeit. Ein weiterer Nachlaufef fekt wird sich in 
der Regel dadurch einstellen, daB die Regelphasen an der 
Diagonale linger aufrecht erhalten bleiben als die Situati- 
on der diagonalen Achsverschrankung. 

Urn dies zu vermeiden, wird bei einer erkannteh diagonalen 
Verschrankung ein zweiter Zahler (ZAHLER2) auf einen Start- 
wert ZAHLER23tart gesetzt (Schritt 27) . Bei nicht erkannter 
35 diagonaler Verschrankung (Schritt 28) oder auBerhalb einer 
aktiven ASR-Regelung wird dieser Zahler in einem vorgegebe- 
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nen Zeitraster bis zvim Wert 0 dekrementiert (Schritt 29) . 
Diese Zeitspanne betrSgt zvim Beispiel 10 sec, Wird inner- 
halb dieser „Nachlauf zeit^' die ASR-Regelung aufgrund Ober- 
drehender Antriebsrader erneut aktiv und liegen weiter die 
5 oben genannten Bedingungen vor (Schritt 30), so wird, wenn 
der ZAHLERI einen im Vergleich zu dem Wert ZAHLERlumi we- 
sentlich niedrigeren, vorzugsweise einen urn 80 bis 90 % 
niedrigeren, Wert, ZAHLERliiin2 erreicht hat (Schritt 31), 
das Steuerbit bereits gesetzt (Schritt 32) . Im anderen Fall 
10 erfolgt eine RUckkehr in das ASR-Hauptprogramm (Schritt 

33) . Die Erkennungszeit reduziert sich in dieser Situation 
also wesentlich. Der oben genannte Nachteil wird damit zu- 
verlassig vermieden. 

15 Mit Hilfe der folgenden Abfrage konnen diese Bedingungen 
(Zahler2 ) zum Beispiel erkannt werden: 

Falls ((ZAHLER2 > 0) 

und (Schlupf bedingungen einer diagonalen 
20 VerschrSnkung erkannt) 

und (ASR aktiv) 
Dann falls (ZAHLERl >= ZAHLERlninz) 

Diagonale Verschr^nkung erkannt 

25 Nach der Erfindung konnen vorteilhaft samtliche zuvor dar- 
gestellten Schritte durch eine prograirangesteuerte Schaltung 
als entsprechende Prograinmschritte oder durch ein Unterpro- 
gramm innerhalb eines ASR-Systems realisiert werden. 

30 Die Schritte k5nnen aber ebenso mit Hilfe einer Schaltungs- 
anordnung realisiert werden. In Fig. 3 ist das Blockschalt- 
bild einer Schaltungsanordnung dargestellt, welche bei- 
spielhaft die wesentlichen elektrischen/elektronischen Kom- 
ponenten einer Ausftihrungsform zum Erfassen einer diagona- 

35 len Achsverschrankung gemaii der Erfindung zeigt. 
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Wesentlich fUr die Erf indung ist die erste Ermittlungs- 
schaltung 40. Der ersten Ermittlungsschaltung 40 sind eine 
erste, zweite, dritte und vierte Auswertungsschaltung 
41,42,43,44 zur Auswertung eines Schlupfs der Rader an der 
5 sekundaren Achse (Schaltung 41), der Rader der jeweils zwei 
diagonal gegeniiberliegenden Radpaare (Schaltung 42 und 43), 
und der Rader an der primaren Achse (Schaltung 44), zuge- 
ordnet. EingSnge 45,46,47,48 der Auswertungsschaltungen 
41,42, 43,44 sind verbunden m.it entsprechenden Ausgangen 

10 49,50,51,52 einer Erf assungsschaltung 54 zu Erfassung des 
gemessenen Drehverhaltens bzw, Drehverhaltens^nderungen 
bzw. Antriebsschlupf s der einzelnen, angetriebenen Rader. 
Die erste Ermittlungsschaltung 40 weist ferner einen Inte- 
grator 55 und einen Signalerzeuger 56 auf . Wenn auf Grund- 

15 lage der Auswertung durch die erste, zweite, dritte und 
vierte Auswertungsschaltung EingSnge 45,46,47,48 der Aus- 
wertungsschaltungen 41,42,43,44 typische Schlupfbedingungen 
fiir eine diagonale Achsverschrankung iiber einen vorbestimm- 
ten Zeitraum mit Hilfe des Integrators 55 erkannt wurden, 

20 wird mit Hilfe des Signalerzeugers 56 ein Signal erzeugt 

und uber einen Ausgang 57 des Signalerzeugers 56 einem Ein- 
gang 58 einer Regelschaltung 59 zugefiihrt, um einen enspre- 
chenden ASR-Regelungseingrif f auszuldsen. In einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsform ist es vorgesehen, daB der ersten 

25 Ermittlungsschaltung 40 eine zweite Ermittlungsschaltung 60 
zugeordnet ist, fUr die Ermittlung einer Fahrzeugreferenz- 
geschwindigkeit anhand gemessener Werte, und daB die erste 
Ermittlungsschaltung 40 einen Vergleicher 61 aufweist, wel- 
cher Vergleicher 61 einen Eingang 62 fUr ein aus einem Aus- 

30 gang 63 der zweiten Ermittlungsschaltung 60 konmiendes Si- 
gnal far die ermittelte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit 
aufweist. Mit Hilfe des Vergleichers 61 wird die ermittelte 
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit mit einem vorbestimmten 
Grenzwert verglichen. Der Vergleicher ist hier iiber einen 

35 Ausgang 64 mit einem Eingang 65 der Auswertungsschaltung 41 
verbunden und erzeugt direkt oder iiber hier nicht naher 
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dargestellte, weitere Schaltungen ein Signal, damit die 
Auswertung durch die Auswertungsschaltungen 41,42,43,44 nur 
erfolgt, wenn die Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit kleiner 
als der vorgegebene Grenzwert ist. In diesem Fall wird die 
5 ersten Ennittlungsschaltung ein Signal fiir das Vorliegen 
einer diagonalen Achsverschrankung nur dann erzeugen, wenn 
die ermittelte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit den vorbe- 
stimmten Wert unterschreitet, daB bedeutet insbesondere im 
Fall einer Fahrsituation im „schwierigen" GelSnde bei nied- 
10 rigen Fahrzeuggeschwindigkeiten. 
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Paten^tanspriiche 

1. Verfahren zur Fahrzeugregelung, insbesondere zur An- 
triebsschlupf regelung (ASR) , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine diagonale Achsverschrankung ermittelt wird und 
als RegelgrbBe ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach TVnspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach der Ermittlung der diagonalen Achsverschran- 
kung itiit Mitteln der Fahrzeugregelung die Wirkung einer 
teilweisen Oder vollstSndigen Sperrung eines Mitten-, 
Vorderachs- und/oder Hinterachsdif f erentials erzielt 
wird und/oder daB ein Mitten-, Vorderachs- und/oder 
Hinterachsdif ferential mit Hilfe einer gegebenenf alls 
vorhandenen Dif f erentialsperre teilweise oder vollstan- 
dig gesperrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach der Ermittlung der diagonalen Achsverschran- 
kung, ein. entsprechend der geforderten Traktion mittle- 
res Bremsdruckniveau an den Radbremsen der geregelten 
Rader bei einem minimalen Antriebsschlupf eingestellt 
und filr einen bestimmten Zeitraum gehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach der Ermittlung der diagonalen Achsverschran- 
kung zusatzlich eine Absenkung der Regelschwelle des 
Antriebsschlupf regelsystems erf olgt . 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daB die ermittelte diagonale Achsverschrankung als Re- 
gelgrOfie ausgewertet wird und/oder eine entsprechende 
Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung nur dann in 
Funktion gesetzt wird, wenn die Fahrzeuggeschwindig- 
5 keit, insbesondere eine berechnete Oder geschStzte 

Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit , einen vorgegebenen 
Fahrzeuggeschwindigkeits-Grenzwert, vorzugsweise im Be- 
reich von 3 bis 15 km/h, unterschreitet . 

Verfahren zuiti Erkennen einer diagonalen Achsverschran- 
kung von einem Fahrzeug mit Allradantrieb und einer 
Fahrzeugregelung, insbesondere Antriebsschlupf regelung 
(ASR) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die diagonale Achsverschrankung auf Grundlage des 
Radschlupfs, des Drehverhaltens und/oder von Drehver- 
haltens^nderungen der einzelnen, angetriebenen Rader 
ermittelt wird, 

Verfahren zum Erkennen einer diagonalen Achsverschran- 
kung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Drehverhalten der einzelnen, angetriebenen Ra- 
der gemessen und zur Ermittiung des Antriebsschlupf s 
und anderer Regelgr5Ben ausgewertet wird und daB eine 
diagonale Achsverschrclnkung auf Grundlage eines iiber 
einen vorgegebenen Grenzwert liegenden Antriebsschlupf s 
der einzelnen RSder ermittelt wird. 

30 8. Verfahren nach Anspruch -6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine diagonale Achsverschrankung auf Grundlage des 
Drehverhaltens und/oder von Drehverhaltensanderungen 
von mindestens zwei transversal gegeniiberliegenden RS- 
35 dern sowie von zwei jeweils diagonal gegeniiberliegenden 

Radpaaren ermittelt wird. 
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9. Verfahren nach einem Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine diagonale AchsverschrSnkung dann ermittelt 
wird, wenn bestimmte Antriebsschlupfbedingungen fiir ei- 
nen vorbestimmten Zeitraum erfUllt sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daU eine diagonale Achsverschrankung dann erfaBt wird, 
wenn die folgenden Bedingungen fiir einen vorbestimmten 
Zeitraiam erfullt sind, daB 

a) an der sekundSren Achse nur an einem Rad ein iiber 
einen vorgegebenen Grenzwert liegender Antriebs- 
schlupf vorliegt, 

b) an beiden von zwei sich diagonal gegeniiberliegenden 
RSdern eines Radpaares ein iiber dem vorgegebenen 
Grenzwert liegender Antriebsschlupf vorliegt und 

c) ein unter dem vorgegebenen Grenzwert liegender An- 
triebsschlupf an einem ersten Rad der primaren Ach- 
se vorliegt, welches erste Rad einem zweiten Rad 
der primaren Achse mit einem iiber den vorgegebenen 
Grenzwert liegenden Antriebsschlupf gegeniiberliegt 
Oder zumindest ein geringerer Bremsdruck, im Ver- 
gleich zu dem zweiten Rad der primSren Achse mit 
einem uber den vorgegebenen Grenzwert liegenden An- 
triebsschlupf, in der Radbremse des ersten Rads der 
primaren Achse vorliegt, welches erste Rad dem 
zweiten Rad der primaren Achse mit einem Uber den 
vorgegebenen Grenzwert liegenden Antriebsschlupf 
gegeniiberliegt . 

11- Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Zustand einer diagonalen Achsverschrankung dann 
ermittelt wird, wenn die Bedingungen a) bis c) fiir ei- 
nen Zeitraum von 0,3 bis 1,5 sec. erfUllt sind. 
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12. Verfahren nach einem der Ansprttche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine diagonale Achsverschrankung dann erniittelt 
wird, wenn die bestiromten Antriebsschlupfbedingungen 
5 fur einen relativ kurzen Zeitraum, vorzugsweise 50 bis 

200 msec, erfiillt sind und wenn die davor zuletzt er- 
mittelte diagonale Achsverschrankung hOchstens einige 
Sekunden, vorzugsweise 5 bis 15 sec, zuruck liegt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Antriebsschlupf , bezogen auf die Radumdre- 
hungsgschwindigkeit des durchdrehenden Rads, in der 
GrGlienordnung zwischen 10 km/h bis 40 km/h , als An- 
triebsschlupf -Grenzwert vorgegeben wird. 



10 



15 



14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Antriebsschlupf-Grenzwert an einem Rad als 
20 tiberschritten gilt, wenn ein Regelvorgang des Antriebs- 

schlupf regelsystems an dem jeweiligen Rad einsetzt oder 
anhalt . 

15. Verfahren zur Fahrzeugregelung, insbesondere zur An- 
25 triebsschlupf regelung (ASR) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die diagonale Achsverschrankung ermittelt wird mit 
Hilfe eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 6 bis 
14. 

30 

16. Schaltungsanordnung zum Erkennen einer diagonalen Achs- 
verschrankung von einem Fahrzeug mit Allradantrieb und 
einem Antriebsschlupf regelsystem, welches Fahrzeug eine 
Erfassungsschaltung aufweist, zur Erfassung von gemes- 

35 senen Drehverhaltensanderungen der angetriebenen RSder, 

dadurch gekennzeichnet. 
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daB die Schaltungsanordnung eine erste Ermittlungs- 
schaltung (40) aufweist, zum Ermitteln einer diagonalen 
Achsverschrankung des Fahrzeug auf Grundlage der von 
der Erfassungsschaltung (54) erfaBten Drehverhaltensan- 
5 derungen der angetriebenen Rader. 

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste Ermittlungsschaltung (4 0) eine erste 
Auswertungsschaltung (41), zur Auswertung eines 
Schlupfs der Rader an der sekundaren Achse aufweist, 
daB die erste Ermittlungsschaltung (40) eine zweite und 
eine dritte Auswertungsschaltung (42, 43) aufweist, zur 
Auswertung eines Schlupfs der RSder der jeweils zwei 
diagonal gegeniiberliegenden Radpaare, daB die erste Er- 
mittlungsschaltung (40) eine vierte Auswertungsschal- 
tung (44) aufweist, zur Auswertung eines Schlupfs der 
Rader an der prim^ren Achse, und daB die erste Ermitt- 
lungsschaltung (40) einen Integrator (55) und einen Si- 
gnaler zeuger (56) aufweist, zur Erzeugung eines Si- 
gnals, wenn mit Hilfe der Auswertung durch die erste, 
zweite, dritte und vierte Auswertungsschaltung (41, 42, 
43, 44) aber einen vorbestimmten Zeitraum bestinmite, 
fur eine diagonale Achsverschrankung typische Schlupf- 
bedingungen erkannt werden. 

18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der ersten Ermittlungsschaltung (40) eine zweite 
30 Ermittlungsschaltung (60) zugeordnet ist, flir die Er- 

mittlung einer Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit anhand 
gemessener Werte, und daB die erste Ermittlungsschal- 
tung (40) einen Vergleicher (61) aufweist, um die er- 
mittelte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit mit einem vor- 
35 bestimmten Grenzwert zu vergleichen und wobei die erste 

Ermittlungsschaltung (40) ein Signal fur das Vorliegen 
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einer diagonalen Achsverschrankung nur dann erzeugt, 
wenn die ermittelte Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit den 
vorbestimmten Wert unterschreitet . 
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